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RESUMO - Cerveja é uma bebida resultante da fermentacdo pelas leveduras do
mosto feito com malte de cevada e IUpulo. Podem ser acrescentados adjuntos, que sao
outras fontes de carboidratos fermentesciveis, com o objetivo de baratear a producéo
e conferir diferente sabor e aroma & bebida. Esse trabalho objetivou testar o
tamarindo como adjunto do malte, por ser um fruto abundante no Nordeste, com
potencial de uso ainda pouco explorado. Foram feitas fermentacGes de mosto
cervejeiro com suco de tamarindo nas concentracdes de 10 e 30%, utilizando
leveduras ale e lager. Para producdo de uma cerveja Ale, a melhor concentragdo de
adjunto obtida foi de 10%, com Yp/s maximo de 0,41 g/g e Qp mé&ximo de 1,05¢g/L.h.
Para producdo de uma cerveja Lager, a concentracdo de 30% de adjunto foi a mais
favoravel para a fermentacdo, com Yp/s maximo de 0,39 g/g e Qp méaximo de
0,65¢/L.h. Os bons parametros fermentativos obtidos mostram que o tamarindo tem
potencial de uso como adjunto na producdo de cerveja.

1. INTRODUCAO

A legislacdo brasileira define a cerveja como bebida obtida pela fermentacdo alcoodlica do
mosto cervejeiro oriundo do malte de cevada e agua potavel, por acdo da levedura, com adicdo de
lUpulo. Parte do malte da cevada pode ser substituida por adjuntos (Brasil, 1997), que sdo outras
fontes de carboidratos fermentaveis que deixam a bebida mais leve e reduzem o custo de
producdo, a exemplo do milho e do arroz (Oliveira, 2013).

As cervejas sdo classificadas em dois grandes estilos, ale e lager. A cerveja lager é
produzida por leveduras de baixa fermentacdo, que floculam ao final da fermentagdo primaria,
sendo coletadas na base do fermentador. Devido as baixas temperaturas, que variam entre 7 e
15°C, a fermentacdo pode levar de 7 a 10 dias. A producdo da cerveja Ale ocorre com
fermentagdo em temperaturas entre 18 e 22°C, durante um periodo de 3 a 5 dias. Ao final do
processo fermentativo, as leveduras adsorvidas nas bolhas de CO; ficam na superficie do mosto,
onde podem ser coletadas. A diferenca entre leveduras ale e lager, baseada na sua presenca no
fundo ou na superficie do mosto, tem sido menos utilizada a partir do maior uso dos
fermentadores cilindro-conicos e das centrifugas (Araujo et al, 2003; Oetterer et al., 2006). .
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A cerveja € considerada uma bebida de sabor e aroma complexos, pois € necessario que
haja um equilibrio entre as concentracdes dos seus compostos para que a qualidade seja
assegurada. Entre os compostos mais importantes, estdo os esteres, aldeidos, alcodis superiores e
fendis. A ocorréncia de sabores indesejaveis afeta negativamente a qualidade da bebida sendo um
grande problema nas industrias cervejeiras (Araujo et al, 2003).

Com o mercado cada vez mais competitivo e consumidores mais exigentes, as industrias
buscam elaborar produtos de boa qualidade com custos reduzidos. Para diminuir 0s custos na
fabricacdo da cerveja, o setor cervejeiro utiliza adjuntos, que sdo mais baratos em comparagédo ao
malte (Hough, 1991). Muitos estudos estdo sendo realizados com o intuito de criar novas
formulacGes para a bebida utilizando-se adjuntos cervejeiros alternativos. Enquanto as grandes
cervejarias utilizam normalmente milho e arroz, alguns adjuntos incomuns, como frutas e mel,
tém sido testados para producdo de cerveja em microcervejarias, onde o proposito é utiliza-los
para melhorar e inovar o aroma e sabor da bebida (Oliveira, 2013).

O Brasil é um dos maiores produtores mundiais de frutas. Porém, ha uma grande perda pos-
colheita para algumas culturas, gerando prejuizos ao agricultor. Assim, é importante que haja
alternativas para evitar desperdicios e também aumentar a renda do agricultor. Uma das
possibilidades € a producédo de bebidas alcoolicas a partir de frutas cultivadas em solo brasileiro
(Dias et al., 2003). O fruto tamarindo (Tamarindus indica L.) é uma opc¢édo de adjunto que pode
ser utilizado na producdo de cerveja, substituindo parcialmente o malte. No Brasil, o fruto é
encontrado principalmente nos estados do Nordeste. Com sabor agridoce, a polpa freqlientemente
¢ consumida fresca, mas também apresenta outros usos culinérios, podendo ser utilizada no
preparo de doces, bolos, sorvetes, xaropes, bebidas, licores, refrescos, sucos e ainda como
tempero para arroz, carne, peixe e outros alimentos (Santos-Serejo, 2009).

Experimentos visando a otimizacdo do processo fermentativo cervejeiro, através da
utilizacdo de novos adjuntos, sdo hoje um dos principais caminhos da industria cervejeira na
reducdo dos custos operacionais e consequentemente no ganho da competitividade no mercado.
Neste sentido, este trabalho visa agregar valor ao tamarindo, matéria prima amplamente
encontrada na regido Nordeste, com o desenvolvimento de um processo cervejeiro que seja mais
viavel economicamente.

2. METODOLOGIA

2.1. Preparo do mosto

O mosto cervejeiro foi preparado de acordo com a Figura 1, através das principais etapas do
processo. O mosto foi ajustado para 12° Brix e pH 5,2.
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Figura 1- Fluxograma do processo de producdo do mosto cervejeiro (adaptado de Kalnin, 1999).

2.1. Chaptalizacdo do suco de tamarindo

O suco foi preparado com polpas comerciais de tamarindo da marca Brasfrut®, adquiridas na
cidade de Feira de Santana, Bahia, as quais foram adicionadas dgua na proporc¢do 1:1. A chaptalizacdo
(ajuste do Brix) foi feita com a adicdo de sacarose comercial até o valor de 12° Brix, caracteristico de
mostos convencionais. Cada 25¢g de sacarose adicionados a um volume final de 1L eleva o °Brix do
mosto em, aproximadamente, 2 unidades (Dias et al., 2003).

2.2. Ajuste do pH

O pH do suco foi ajustado até o valor de 5,2, com a adicdo de carbonato de célcio (CaCO3).
Apos essa etapa, adicionou-se metabissulfito de potéssio para evitar contaminagdo microbiana.

2.3. Fermentagdo do mosto com adjunto

Ao mosto previamente preparado foi adicionado suco de tamarindo nas concentracfes de 10 e
30%, totalizando um volume final de 125 mL. As fermentagGes foram conduzidas em triplicata em
Erlenmeyers de 250 mL. Utilizou-se, separadamente, dois tipos de leveduras comerciais liofilizadas:
Saccharomyces cerevisiae do tipo lager e do tipo ale, nas quantidades indicadas no roétulo,
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equivalentes a 1x10” cel/mL. Os ensaios foram realizados em estufa BOD na temperatura de 15°C
para a levedura lager e 22°C para a levedura ale. A cada 12h eram retiradas duas amostras de 1 mL de
cada ensaio para que fosse feito 0 acompanhamento analitico da fermentacdo. Com uma das amostras
foi realizada a contagem de células vidveis e ndo-vidveis em cdmara de Neubauer (1/400 mm2 x 1/10
mm). A outra amostra foi centrifugada, em centrifuga de Eppendorf (13000 rpm por 10 minutos), e 0
sobrenadante foi usado para a realizacdo de analises no densimetro de bancada da marca Rudolph
Research Analytical, modelo DDM 2911, no qual foram analisados o teor de etanol (%v/v), densidade
(g/mL), extrato aparente (°Plato) e solidos soltveis (°Brix). O tempo total da fermentacdo foi de 156
horas, para os mostos fermentados com levedura lager, e 96horas, para aqueles fermentados com
levedura ale. Esses periodos de tempo foram definidos a partir da estabilidade dos valores de
densidade

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Concentracao celular e reducéo da densidade

Durante o processo fermentativo, normalmente podem ser observadas diferentes fases do
crescimento microbiano: inicialmente, ha uma fase de laténcia, em que as células se adaptam ao
meio apos serem inoculadas e ndo crescem de forma significativa. Em seguida, ha a fase de
crescimento exponencial, com o consumo intenso de nutrientes e oxigénio e producdo de
metabolitos. O crescimento comeca a estacionar e, por fim, hd a fase de declinio, na qual o
namero de células diminui, devido a escassez de nutrientes e maior concentracdo de produtos
toxicos (Madigan et al., 2004). Durante a fermentacédo pela levedura lager, 0 nimero maximo de
células observado quando se utilizou 10% de adjunto foi 1x10° cel/ml com 84h de fermentacéoee,
no mosto com 30% de suco de tamarindo, 8,4x10" cel/ml com 144h de fermentagdo, conforme
mostrado na Figura 2. Esse Gltimo resultado pode ser considerado incomum, visto que 0 maior
namero de células foi contabilizado ao final do processo fermentativo, quando o esperado é que
nesse tempo o numero de células seja menor. Porém, um namero alto de células em suspensédo
ndo significa que todas estejam viaveis, ou seja, capazes de metabolizar os agUcares.

Os mostos fermentados pela levedura ale apresentaram ndmero maximo de células em
suspensdo com 24h de fermentacdo, porém o valor méximo alcancado para o mosto com 30% de
suco de tamarindo foi superior ao mosto com 10% do adjunto. Enquanto a amostra com menos
adjunto apresentou 7,7x10” cel/ml no ponto méximo, a amostra com 30% de tamarindo
apresentou 8,7x10’ cel/ml. Observou-se que, em ambos os casos, a fase de declinio comegou ap6s
24h e, a partir desse ponto, o nimero de células sofreu algumas oscilagbes, o que pode ser
explicado pela floculagdo, mecanismo natural de agregacdo de leveduras que ocorre na
fermentacao alcodlica principalmente ao final da fermentacdo (Gibson et al., 2007). A obtencéo
da méaxima concentragdo de leveduras em suspensdo em menor tempo na fermentacdo conduzida
pela levedura Ale pode ser explicada pela maior temperatura requerida por esse tipo de levedura
no processo fermentativo e, consequentemente, pelo seu metabolismo mais rapido (Morado,
2009).
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Figura 2 — Variacdo da concentracdo celular e densidade durante o processo fermentativo. (A) e
(B) Fermentagdo usando levedura lager nas concentracbes de 10 e 30% de adjunto,
respectivamente. (C) e (D) Fermentacdo com levedura ale nas concentracdes de 10 e 30% de
adjunto, respectivamente.

Na fermentacdo, a densidade do mosto € influenciada pelos principais produtos que sdo
formados, etanol e CO,. A densidade do etanol é 0,789 g/L (Silva et al., 2008) e com a sua
producéo crescente ao longo da fermentacéo, a densidade do mosto tende a diminuir. Portanto, o
metabolismo das leveduras e sua conversdo dos agucares em etanol tem influéncia direta sobre a
densidade do mosto, 0 que é possivel observar nos graficos, que mostram que a densidade
diminuiu de forma progressiva no inicio da fermentacdo e se estabilizou quando as leveduras
entraram em fase de declinio. Comparando-se as amostras fermentadas com levedura lager, a
amostra com maior concentracdo de adjunto teve maior reducdo na densidade, 4,1%, enquanto a
amostra com menos adjunto apresentou 3,5% de reducdo. Com relacdo as amostras fermentadas
com levedura ale, houve maior redugéo na amostra com mais suco de tamarindo, 3,98%, contra
3,87% da amostra com menos tamarindo.

3.2. Producéo de etanol
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Observou-se que nas fermentagdes utilizando a levedura lager, o mosto com 30% de
adjunto apresentou maior teor final de etanol (42,84 g/L ou 5,43%) do que o mosto preparado
com 10% de suco de tamarindo (36,76 g/L ou 4,66%). As amostras 3 e 4, fermentadas com
levedura ale, também apresentaram diferengas na concentracdo final de etanol. Porém, pelo teste
de Tukey, cujos resultados encontram-se na tabela 1, tais diferencas na concentracédo final de
etanol ndo possuem diferengas significativas entre si. O mosto com 10% de adjunto apresentou
43,39 g/L (5,21%), enquanto o0 mosto com 30% de suco de tamarindo apresentou 41,81 g/L
(5,37%). A maior concentracdo de adjunto no mosto também favoreceu o consumo de extrato.
Quando utilizou-se a levedura lager, houve consumo de 78,1% de extrato quando a concentracao
de adjunto foi 10%, contra reducgédo de 91,45% de extrato quando foi utilizado 30% de suco de
tamarindo. Nas fermentac6es com levedura ale, houve reducdo de 86,38% com uso de 10% de
adjunto, e 88,92% quando 30% de adjunto foi adicionado.

Tabela 1- Teste de Tukey para a média dos valores de etanol (g/L) e extrato aparente (g/L) no
tempo final da fermentacdo das amostras com 10 e 30% de adjunto. Médias seguidas de mesma
letra minGscula e mesmo nimero na linha ndo diferem entre si em nivel de 5% de significancia

Tipo de levedura Parametro (g/L) Média

Ale Etanol (10% de adjunto) 43.39000 al
Etanol (30% de adjunto) 41.81000 al
Extrato (10% de adjunto) 16.81000 a2
Extrato (10% de adjunto) 13.67000 b2

Lager Etanol (10% de adjunto) 36.76000 a3
Etanol (30% de adjunto) 42.84000 b3
Extrato (10% de adjunto) 26.78000 a4
Extrato (10% de adjunto) 10.36000 b4

3.2. Produtividade volumetrica em etanol (Qp) e rendimento real em etanol
(Yp/s)

Foram calculados dois parametros fermentativos: produtividade volumétrica em etanol
(Qp), que € a relacdo entre a quantidade de etanol produzida e o tempo de fermentacédo, e o
rendimento real em etanol (Yp/s), que é a relagdo entre a quantidade de etanol produzida e o
extrato consumido. A concentracdo de 30% foi a que mais favoreceu a fermentagdo com levedura
lager, pois o Yp/s foi de 0,39 g/g no tempo de 60h e o Qp foi de 0,65 g/L.h no tempo de 48h,
valores maiores que 0s encontrados na fermentacdo com 10% de adjunto (tabela 1). Nas
fermentacOes com levedura ale, observou-se que o Yp/s foi mais elevado quando o suco de
tamarindo foi usado na concentracdo de 10% (0,41 g/g em 96h de fermentacédo), porém o Qp foi
mais alto na concentragédo de 30% (1,08g/L.h no tempo de 24h).

4. CONCLUSAO

Considerando-se os resultados das fermentacGes realizadas, conclui-se que o tamarindo tem
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um bom potencial para ser utilizado como adjunto do malte na producéo de cerveja. A melhor
concentracéo a ser utilizada depende do tipo de cerveja que se quer produzir. A concentracdo de
30% de suco de tamarindo demonstrou ser a melhor na producdo de uma cerveja lager, enquanto
10% ¢é a concentragdo mais favoravel na producdo de uma cerveja ale.
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